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Spécialité physique chimie
Exercice C — ANALYSE D’UN PIGMENT A BASE D’OXYDE DE FER (5 points)
Mots-clés : absorbance ; loi de Beer-Lambert ; spectre d’absorption ; dilution.

A. Préparation d’une gamme étalons de solutions d’ion fer 1lI

A.1. L’équation de dissolution du chlorure de fer Il hexahydraté est :
(FeCts,6 H20)(s) — Fe3*(aq) + 3 Ce(aq) + 6 H20(¢)

La masse d’ions fer Ill dans la solution So est : 25 . A -3+250, AGE -
mFe:“ :CFe3* '\/50|
_ 3 5 3 « RG2S
M. = 25,0x1072x250,00x10°% = 6,25x10 g. Ae /55 .
La quantité d’ions fer IIl dans la solution So est alors : _ 1.11886737V9Ee -4
-3
N = e gt = 02X107 4 915010 mol.
Fe ~ M(Fe) Fe 55,9

D’aprés I'équation de dissolution, cette quantité est égale a celle du chlorure de fer Il hydraté :

— —4
Meeci,omo = 1,12x107 mol. 1. 118867979 ~4#(

La masse de chlorure de fer Ill hydraté dans la solution So est 55. 9+3%35,. 5+6%18
donc : L@
Meccir 610 = Nrecy s o X M(FECl,+ 6H,0) soit : B . BIP23I 25582

Meecr 2610 = 1,118...x1074x(55,9 + 3x35,5 + 6x(2x1,0 + 16,0)) = 3,02x102 g.

A.2. Préparation de la solution Ss par dilution de la solution meére So :

Solution mere So : Solution fille Ss :
Co=25,0 mg.L™? Cs=5,00 mg.L™?
Vo=7?mL Vs = 50,0 mL
Au cours de la dilution, la masse de soluté est conservée : mo = ms soit Co.Vo = Cs.Vs.
Le volume Vo de solution mere a prélever pour préparer la solution Ss est donc : V, = CsVs
0
Soit : V, _500x50,00 _ 10,0 mL.
25,0

Verrerie de précision nécessaire : fiole jaugée de 50,00 mL et pipette jaugée de 10,0 mL.
Il faut également un becher pour contenir la solution mere a prélever.

A.3. Le maximum d’absorbance du spectre d’absorption est situé pour la longueur d’onde
490 nm, soit le cyan d’aprés I'étoile chromatique. La couleur percue de la solution est la couleur
complémentaire au cyan soit le rouge.

A.4. La longueur d’onde la plus adaptée pour effectuer les mesures d’absorbance est celle
associée au maximum d’absorbance soit Ao = 490 nm. Ainsi I'erreur relative sur la mesure de A
sera plus faible.

B. Réalisation de la courbe d’étalonnage

B.1. La courbe d’étalonnage est modélisable par une droite passant par I'origine. L’absorbance A
est donc proportionnelle a la concentration C enions fer Il : A =k.C.
La loi de Beer-Lambert est donc vérifiée.

B.2. Calcul du coefficient k entre les points (0,00 ; 0,00) et (5,00 ; 0,440) appartenant & la droite :
0,440-0,00

=5.00-0.00 = 8,80x102 L.mg~' donc : A = 8,80x10-2xC A, 44605, BE
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C. Préparation de I’échantillon

C.1. La solution S est diluée afin que la valeur d’absorbance mesurée entre dans la zone de
linéarité de la loi de Beer-Lambert. L'absorbance est proportionnelle a la concentration tant que
celle-ci n’est pas trop élevée.

C.2. Pour la solution S diluée 10 fois : A = 0,313. La concentration en masse C en ions fer Il est

donc: c=——2 0313 _ 55568 mg.Lt=3,56 mg.L. ez
8,80x10 8,80x10 8. 3138, SHE -2
S.006818182

e La concentration en masse Cs en ions fer |l de la solution S est 10
fois plus grande alors : Cs = 10x3,5568 = 35,568 mg.L~1= 35,6 mg.L"L.

e La solution S a été préparée en diluant 5 fois la solution initiale contenant le produit commercial
(20,0 mL dans 100,00 mL). La concentration en masse C_.. en ions fer lll de la solution initiale
estalors: C_.. = 5x35,568 = 177,84 mg.L™* = 178 mg.L™. 35.5681818245
177.284896931
. La masse d’ions fer IIl de la solution initiale de volume Vso = 20,0 mL  ANS#*1E~3%28.BE "3
est: . =Cps. V,, SOt . BE35562182

r'l':e3+ —177, 84)(10 X 20,0)(1073: 3,5568)(10_3 g-= 3,56)(10_3 g. HHEEEEEEESEEq'E -5

e La quantité d’ions fer Il de la solution initiale de volume Vsoi = 20,0 mL est :

n, =M gt - 35568107 _ ¢ ag58105 mol = 6,36x105 mol

Fe T M(Fe) Fe 55,9

.y . - _ Ans~<55.9

e Or d’apres I'énoncé, 1 mole de Fe20z3 libére 2 moles d’ion Fe3* 6. 362823224 -5
donc : n(Fe3*) = 2 n (Fe205) Ans-2

_ n(Fe®) ., . 3.121411612-5
soit n(Fe,0,) = d'ou : Ans*C2+55, 9+3*16
n (Fe203) = 3,1814x10° mol = 3,18x10-5 mol. 2k  AESAS3IS958

e La masse d'oxyde de fer Il dans I'échantillon est alors :
m(Fe203) = n(Fe203).M(Fe203)
soit m(Fe203) = 3,1814x107°x(2x55,3 + 3x16,0) = 5,08x10~2 g = 5,08 mg

e La masse de poudre colorante étant de 100,0 mg, le teneur en oxyde de fer de la poudre est
alors :
masse oxyde de fer 5,08
masse poudre colorante B 100,0
L’indication sur la valeur maximale en oxyde de fer Il de la poudre donnée par le fabricant 0,05 =
5 % est donc correcte.

=5,08x102 = 5,08 %




